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Resumo

ste trabalho avalia a estratégia de expansao do Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas

da Fundagao Oswaldo Cruz - IPEC/FIOCRUZ para promover a pesquisa por meio de agdes

integradas (PAIs) de pesquisa clinica de doengas infecciosas. Foram avaliadas oito PAIs

no periodo 2002-2008. A Analise Envoltéria de Dados - DEA foi usada para calcular uma
fronteira eficiente e indicar os planos de operagdo para conduzir as PAIs ineficientes a fronteira.
A hipétese markoviana foi utilizada na andlise da transigdo das PAIs entre os estados de efici-
éncia e ineficiéncia, no longo prazo. Merecem destaque as seguintes conclusdes: a PAI é uma
estrutura factivel e eficiente de produgdo conjunta de assisténcia, ensino e pesquisa; é possivel
guiar as escolhas de curto-prazo dos gerentes, quantificando a mudanga do mix de produtos
que resultaria da estratégia pré-eficiéncia; e, no longo prazo, a proporgdo de PAIs ineficientes
podera aumentar, caso ndo sejam adotadas medidas gerenciais adequadas.

Palavras-chave: Pesquisa estratégica em saude. Diversificagdo da estrutura organizacional.
Anadlise de eficiéncia. Analise envoltéria de dados. Anédlise markoviana.

Diversification as an Expansion Strategy in a Public Research Institution:

an evaluation using the dea model for efficiency analysis
Abstract

n order to provide support to public health initiatives in Brazil, Evandro Chagas Clinical Re-
search Institute (IPEC/FIOCRUZ) endeavours to integrate clinical research, technological
development, education and the production of services in the field of infectious diseases. To
assess the performance of this model, in this work we evaluate eight IPEC Integrated Actions
( PAIs) in the period 2002-2008, using Data Envelopment Analysis — DEA for the calculation of
an efficiency border and to suggest the required changes in operation plans. Markovian analysis
indicated the number of inefficient PAIs in the long run. Conclusions were in the sense that: the
new format has disclosed the existence of efficient organisational paths; DEA models may be
used to routinely follow up performance, to reinforce commitment and to promote pro-efficiency
solutions; and a smooth tendency of efficiency loss in the long run could be identified.

Keywords: Strategic research in health. Diversification in organizational structure. Efficiency
analysis. Data envelopment analysis. Markovian analysis.
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Introducio

adocado dos principios da administracdo publica gerencial na reforma do Estado
introduziu a gestdo orientada para resultados nas organizacgdes de salde e trouxe
crescente interesse com relacdo aos métodos de mensuracdo de performance
(SILVA; FORMIGLI, 1994).

Em conseqiiéncia da mudanga do modelo de gestao da Fundacdo Oswaldo Cruz
- FIOCRUZ a partir de 1994, o Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas - IPEC/
FIOCRUZ, que atua nas areas de pesquisa, ensino e assisténcia de doencas infecciosas,
adotou uma estratégia de crescimento com destaque para a diversificacdo, colocada
sob suspeita de promover ineficiéncias. O objetivo deste artigo é avaliar a performance
das principais A¢Oes Integradas (PAIs) de pesquisa clinica de doencas infecciosas, nas
quais as atividades desse Instituto se diversificaram ao longo do tempo.

Em busca de alcancar esse objetivo, sdo, primeiramente, caracterizados os
propositos da estratégia de expansao com diversificacao (JORGE et al., 2011, p. 92)
do IPEC, adotada para a promocao da pesquisa clinica sobre doencas infecciosas no
periodo 2002-2008. Em seguida, as relacdes analiticas estabelecidas entre os trés
conceitos de desempenho medido por resultados, de avaliacdo da performance e de
eficiéncia técnica das unidades produtivas no modelo de administracdo publica geren-
cial sdo usadas como referéncia para formular o problema da pesquisa deste estudo,
a saber, a avaliacao do desempenho recente do IPEC e das suas perspectivas para o
futuro sob o critério de eficiéncia.

Sob a hipétese de que a busca de eficiéncia em organizacgdes do tipo do IPEC é
condicionada pelo conhecimento, a priori, incompleto do processo produtivo por parte
do gerente, o calculo dos escores-sintese de eficiéncia técnica relativa das PAIs é feito
por meio do método de Andlise Envoltéria de Dados - DEA (Data Envelopment Analy-
sis). Por sua vez, a extensdo da Anadlise de Eficiéncia ao estudo da distribuicdo das
PAIs entre os estados de “eficiente” e “ineficiente” no longo prazo é feita utilizando o
recurso da Hipotese Markoviana, segundo a qual o estado de eficiéncia ou ineficiéncia
de uma PAI depende apenas do estado em que se encontrava no periodo anterior.

O texto estd organizado em cinco secgdes, além da bibliografia. A secdo a seguir
apresenta uma breve revisdo da literatura sobre principios aplicaveis a Andlise de
Eficiéncia. A terceira secao descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados na
avaliacao de performance, bem como o critério de selecdo das PAIs escolhidas para o
estudo, das varidveis do modelo e dos dados usados na pesquisa empirica. A quarta
secdo aborda o calculo da fronteira eficiente, as indicagdes para melhoria das PAls
ineficientes e a perspectiva de longo prazo. A conclusao trata do poder explicativo, da
contribuicdo gerencial e da capacidade de previsao da Analise de Eficiéncia.

Referencial Tedrico

Nesta secdo, serdo inicialmente caracterizados os objetivos da estratégia de
expansao com diversificacdo do IPEC, adotada para a promocdo da pesquisa clinica
no periodo 2002-2008. Em seguida, sdo examinadas as relacdes analiticas entre os
trés conceitos de desempenho medido por resultados, de avaliagdo da performance
e de eficiéncia técnica das unidades produtivas, tal como estabelecidas na literatura
sobre o modelo de administragdo publica gerencial e que servem de referéncia para
formular o problema de pesquisa neste estudo.

Gestao do desempenho de
unidades complexas de satde

A reorganizagao do governo, com os propdsitos de melhorar seu desempenho
e tornar mais eficiente a gestdo publica, envolveu estratégias para a substituicdo do
modelo baseado no controle hierarquico do cumprimento de procedimentos por modelos
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consistentes com o paradigma da nova gestdo publica. Entre os principios da estra-
tégia de administragdo publica gerencial, foram incluidos a valorizagdo da eficiéncia,
a elevagao da performance, a introdugdo de mecanismos de mercado, a orientagao
para resultados, a descentralizagdo dos controles gerenciais, a énfase na responsa-
bilizagao e a flexibilizagdo de procedimentos (REZENDE, 2002). Entre os objetivos da
reforma da gestdo publica, foram incluidos o exame permanente da performance das
organizacOes e a busca da eficiéncia e da responsabilizagdo (accountability).

O grande interesse adquirido pela avaliagao de resultados (HOLANDA; PETTE-
RINI; NOGUEIRA, 2004) esteve, portanto, diretamente relacionado as iniciativas de
reforma do Estado e a énfase na eficiéncia e na responsabilizagdo na administragdo
publica em muitos paises da América Latina, a partir da década dos noventa (GRAU;
BOzZI, 2003).

Um dos pressupostos das teorias contemporéneas de administragdo publica
sobre a gestdo orientada para resultados é que esta forma de gestdo geraria, no
interior da organizagdo, uma dinamica que redundaria no melhoramento do desem-
penho. A hipdtese implicita é que a dinamica de enfatizar resultados, em lugar de
concentrar-se apenas em procedimentos, desencadearia, por si mesma, processos
de retroalimentagdo e aprendizagem por parte dos agentes envolvidos, que, por sua
vez, promoveriam agoes de corregdo que contribuiriam para melhorar a obtengao dos
éxitos esperados (GRAU; BOZZI, 2003). Dito de outro modo, acredita-se que o exame
sistematico do desempenho, através de monitoramento e avaliagdo, contribui para
melhorar a gestdo, porque produz a informagdo necessaria para identificar e entender
as causas dos éxitos e dos fracassos ou os problemas do desempenho individual ou
coletivo, dentro de um contexto de planejamento estratégico.

A observagao sistematica do desempenho, a escolha de modelos analiticos e in-
dicadores adequados, assim como a producdo sistematica de informacao, apresentam,
no entanto, desafios técnicos. Do ponto de vista da implementagdo do novo modelo
de administracdo publica, o primeiro problema que mereceu atencdo foi a dificulda-
de para estabelecer padres de resultados para servicos em que a atividade publica
persegue multiplos objetivos; o segundo problema foi a dificuldade que se apresenta
em organizacBes de grande complexidade e nas quais haja interdependéncia entre
atividades (ECHEBARRIA, 2005).

No IPEC, a propdsito, prevalece a abordagem da pesquisa e do ensino sobre
doengas infecciosas através da sistematizagdo de protocolos de atendimento clinico
(LOBO et al., 2009). Assim, a busca de sinergia entre as atividades clinicas das areas
médica e complementar e a laboratorial exige a constituigdo de elos entre as atividades
de pesquisa, de ensino e de assisténcia no interior das PAIs, o que torna complexa a
coordenacao de interesses.

Com objetivos e metas especificos para suas atividades-fim - a saber, ensino,
pesquisa e assisténcia -, cada PAI tem uma patologia como foco e engloba atividades
especializadas de diagndstico; de atendimento ambulatorial, de hospital-dia e de
internacdo; de ensino e de pesquisa; além de apoio administrativo interno as ativi-
dades especializadas. No IPEC, além disso, as multiplas abordagens profissionais de
atendimento envolvem a participacao rotineira ndo somente de infectologistas, mas
também de especialistas de outras areas clinicas, com vistas a aproveitar o conheci-
mento de todas estas especialidades.

Finalmente, consideremos a coorte de pacientes composta e acompanhada, em
um banco de dados dos pesquisadores médicos, como marco de referéncia para a de-
marcacdo do que é entendido como uma PAI estruturada. Na Tabela 1, observa-se nao
somente que cada uma das PAIs inclui todas as atividades de pesquisa, de ensino, de
laboratério e de atendimento do IPEC, mas também que, vistas em conjunto, essas PAIs
respondem quase que integralmente por essas atividades tomadas individualmente.
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Tabela 1 - IPEC - Participacao da Acado Integrada
na Atividade: 2008 (Em 20)

PAI ESTRUTURADA NAO
ATIVIDADE "Chagas""DFA/Dengue" "HTLV" "LTA" "Micoses" "Toxo" "TB" "HIV" ESTRUTURADA
QTD. PRODUGAO CIENTIFICA 4,0 3,4 6,4 7,9 14,8 0,4 4,5 16,6 42,1
QTD. PACIENTE COORTE 11,5 1,5 5,0 11,3 43,8 58 12,2 8,9 0,0
QTD. EGRESSO DE CURSO 0,0 6,1 0,0 15,2 24,2 0,0 9,1 21,2 24,2
QTD. CONSULTA PAT 18,8 10,8 7,9 3,3 11,0 5,1 13,4 23,9 59
QTD. CONSULTA AGENDADA 14,7 51 5,7 3,5 13,2 3,6 13,3 35,7 5,4
QTD. ATDTO. HOSPITAL-DIA 0,6 0,0 4,8 3,6 1,7 0,0 0,7 75,0 13,7
QTD. DIA/ANO INTERNAGAO 4,7 3,0 4,0 0,5 7,7 0,0 10,0 60,2 9,8
QTD. EXAME
Anatomia Patoldgica 15,0 6,0 6,0 3,3 12,6 3,7 13,1 34,6 5,7
Bacteriologia 9,3 4,0 4,2 2,0 8,5 2,1 15,6 49,3 5,0
Hemoterapia 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 994 0,1
Imagem 13,4 5,5 5,7 2,9 11,8 3,2 12,6 38,7 6,2
Imunologia 8,5 18,7 3,8 0,3 1,6 1,3 1,4 63,8 0,6
Micologia 0,0 0,0 0,0 0,0 23,0 0,0 0,0 76,9 0,0
Parasitologia 12,5 53 5,6 2,7 11,4 2,8 12,3 40,9 6,6
Patologia Clinica 8,1 3,4 6,5 32,8 6,8 2,0 7,1 19,2 14,0
Virologia 0,0 0,0 99,6 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,0
Zoonoses 2,5 2,5 2,5 19,2 63,2 2,5 2,5 2,5 2,5
DESPESA MEDICAMENTO 9,3 2,9 39 17,4 18,6 4,1 2,9 38,0 2,9
DESPESA ALIMENTAGCAO 6,8 3,6 4,4 1,1 8,7 0,8 10,6 55,0 9,0
DESPESA APOIO ADM. INT. 8,8 13,6 9,4 8,2 10,9 8,1 9,6 21,8 9,5

Fonte: elaboragdo prépria

Essa organizacdo governamental complexa, sem fins lucrativos e com tal diver-
sificacdo de objetivos e meios convive, portanto, com problemas de coordenacdo e
de compromisso nas diversas facetas da tomada de decisdo, em particular quanto a
distribuicdo interna dos recursos orcamentarios entre os objetivos concorrentes das
varias PAIs.

Ao mesmo tempo, o propdsito estratégico do IPEC de ocupar um nicho insti-
tucional diferenciado, de modo a obter recursos para sua expansdo, requer o desen-
volvimento das suas PAIs como unidades produtivas e ndo apenas o desempenho
unilateral das suas atividades. Como conseqiéncia, a obtengdo de indicadores para
avaliar a evolugao temporal do desempenho das suas PAIs como unidades produtivas
é de grande importancia para a gestdo do IPEC (SCHWARTZMAN, 1994).

Produtividade e eficiéncia: a organizacio
como unidade produtiva

O ponto de partida conceitual nesta subsecdo é muito simples, mas muito ge-
ral, pois focaliza uma organizacdo em sua atividade basica de utilizar recursos para
produzir bens ou servigos. Nesse contexto, aceita-se como igualmente basica a vir-
tude de qualquer processo organizacional que permita produzir mais com 0os mesmos
recursos ou que permita produzir o mesmo com menos recursos. Esse é o principio
basico da eficiéncia, inegavelmente atraente para qualquer organizacdo que precise
utilizar recursos limitados, incluindo as organizagdes publicas.

De acordo com Coelli, Rao e Battese (1998), os aumentos de produtividade
podem ser decompostos em trés tipos de ganhos: ganhos de eficiéncia técnica, ga-
nhos de escala e ganhos da mudanga técnica. A Figura 1, adaptada de Coelli, Rao e
Battese (1998), ilustra as possiveis formas de mudanga de produtividade em uma
organizacgao (simplificada) que opera com um insumo e um produto. Nesse modelo
grafico, o ponto A indica uma organizacdo ineficiente, com a fronteira de possibili-
dade de produgdo OF. Sua ineficiéncia esta relacionada ao fato de que ela poderia
estar produzindo mais produtos com a mesma quantidade de insumo (deslocamento
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vertical para cima até a fronteira OF) ou poderia estar produzindo o mesmo produto
com menos quantidade de insumo (deslocamento horizontal para a esquerda até a
fronteira OF). Como resultado, a produtividade da organizagdo no ponto A é medida
pela inclinagdo da reta que parte da origem - OA.

A partir do ponto A, o aumento de produtividade da organizagao pode ser de-
composto em trés processos:

e A — B: de A para B a organizagdo ineficiente aumenta sua habilidade de
obter o maximo de produto a partir de um conjunto de insumos e, desta maneira,
ao aumentar sua eficiéncia técnica na utilizagdo dos insumos, alcanga ganhos de
produtividade no ponto B;

e B — C: de B para C a organizacgao eficiente explora economias de escala e se
desloca ao longo da sua fronteira de produgao eficiente (OF), de modo que aumenta
a produtividade ao seu nivel 6timo no ponto C; e

e C > D: de C para D, ao longo do tempo, avangos na tecnologia podem induzir
o deslocamento da fronteira de produgdo (de OF — OF’), de modo que a mudanga
técnica configura outra fonte de aumento de produtividade, por exemplo o ponto D.

Figura 1 - Produtividade e Ganhos de Eficiéncia

Fonte: Coelli et al., 1998

Uma vez promovida a consisténcia entre os objetivos pretendidos pelo gerente
e os objetivos organizacionais, bem como entre os objetivos executados e os objetivos
pretendidos, a gestdo tem, como terceiro proposito, o de eliminar as ineficiéncias técnicas
decorrentes dos fatores que efetivamente se encontram sob o controle dos gerentes.

Em decorréncia da assimetria de informacao, vale dizer, as dificuldades engen-
dradas pela natureza humana e interpessoal dos processos de tomada de decisdo
em unidades econdmicas implicam que o esforco empreendido pelo executor da agdo
é uma variavel que encontra-se fora de observacdo direta do administrador. Sdo as
chamadas razfes de natureza “X” - fatores de origem externa versus ineficiéncias
alocativas (LEIBENSTEIN, 1966) - que implicam em conflito entre interesses indivi-
duais e objetivos organizacionais e que resultam em custos mais elevados e/ou em
remuneracdes desestimulantes.

Por sua vez, o reconhecimento da existéncia de ineficiéncias de natureza “X” ori-
gina, na literatura, a discussao dos diferentes tratamentos dispensados aos problemas
de assimetria de informacdo, de um lado, pelos métodos paramétricos estocasticos
de estimacao e, de outro, pelos métodos nao-paramétricos, tais como o método de
Andlise Envoltéria de Dados - DEA, caracterizado na préoxim secao.
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As cises entre propriedade e controle nas organizagdes e entre administradores
e executores das agdes organizacionais provocam um conflito que implica, naturalmen-
te, na falta de acesso, por parte do administrador, a funcao teorica de transformacao
e a verdadeira fungdo de custos da sua organizacgdo.

Por motivos associados a natureza das ineficiéncias, considera-se, portanto, que
a avaliagdo de eficiéncia de unidades produtivas ndo deve ser limitada pelo estabele-
cimento, a priori, de formas funcionais para a fungao de produgdo. Postula-se, entdo
(KREPS, 1990), a existéncia de ineficiéncias ndo alocativas no processo produtivo,
decorrentes de motivos que escapam ao controle dos administradores, que podem
explicar a “distancia” da unidade econémica em relagdo a produgdo tecnicamente
eficiente. Diante disso, parte da literatura sobre avaliagdo de unidades econdmicas
recomenda a utilizagdo de instrumental de ajuste ndo-paramétrico da fronteira de
eficiéncia (GONCALVES et al., 2007). Em termos econ6micos, esta fronteira representa
o l6cus de eficiéncia técnica, a fronteira de produgdo as “melhores praticas” reveladas,
ou seja, a produgdo maxima empiricamente observada de qualquer unidade econémica
da populagdo estudada, a partir de sua dotagao efetiva de insumos (COELLI; RAO;
BATTESE, 1998).

Foco da atengao do modelo de gestdo por resultados, adotado no IPEC, a me-
dida de ineficiéncia técnica das PAIs assim definida, bem como sua variagdo ao longo
do tempo sinalizam a presenga de uma margem de atuagdo para 0s mecanismos
gerenciais internos de ajuste a trajetéria de busca de eficiéncia da organizagdo; ao
mesmo tempo que explicam o propdsito da estratégia de expansdo com diversificagao
e da estrutura organizacional de promocgdo da pesquisa de forma consorciada com a
assisténcia e o ensino, tal como foram implementadas.

Portanto, em que pese “uma formidavel parcela das aplicagbes empiricas da
DEA ter se baseado em dados de cross-section” (GRIFELL-TATJE; LOVELL, 1997, p.
177.), consagrando o uso dos escores-sintese de eficiéncia técnica para a identifica-
gao de diferentes composigdes pro-eficiéncia do output mix das DMUs como tradigdo
(CESCONETTO; LAPA; CALVO, 2008), a formulagdo do problema de avaliacdao pro-
posto neste estudo implica, de fato, no ajuste de uma fronteira Unica como padrdo
de avaliagdo intertemporal da eficiéncia técnica de vérias PAIs do IPEC em cada ano
do periodo 2002-2008.

Mletodologia

A partir dessa abordagem sobre os objetivos organizacionais e sobre as opgoes
alocativas ao alcance das PAIs amostradas, o dimensionamento do ajuste étimo para
assegurar seu desenvolvimento é aqui formulado como um problema de calculo das
fronteiras eficientes de possibilidades de producao dessas unidades produtivas e do
seu desempenho relativo, bem como dos planos de operacao - ou seja, das mudan-
cas em suas combinacgdes de recursos e resultados - necessarios para proporcionar
ganhos de eficiéncia técnica.

Nesta secdo, trata-se deste e dos demais procedimentos metodoldgicos que
nortearam a analise.

Amndlise Envoltéria de Dados — IDEA

A familia de modelos conhecida como Data Envelopment Analysis (DEA) foi intro-
duzida por Charnes, Cooper e Rhodes (1978, 1981) e, posteriormente, modificada por
Banker, Charnes e Cooper (1984). A diferenca mais importante entre esses dois modelos
€ a possibilidade de tratamento das economias de escala: retornos varidveis (RVE) no
modelo Banker, Charnes e Cooper (modelo BCC), utilizado neste estudo, ou retornos
constantes de escala (RCE), no modelo Charnes, Cooper e Rhodes (modelo CCR).

A DEA, aplicada nas mais variadas formas, é sempre utilizada para avaliar a
eficiéncia de unidades produtivas (Decision Making Units - DMUs) que usam multiplos
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insumos para obter multiplos produtos. Por exemplo, as avaliagGes focalizam DMUs que
podem referir-se a diversos tipos de organizagbes publicas, tais como escolas publicas,
hospitais (LINS et al., 2007) e unidades ou sistemas militares, todos devidamente
entendidos como tipos de “organizacdes complexas”. Essa flexibilidade no uso desse
instrumental reside no fato de ndo requerer a pré-definicdo de uma forma funcional
para a funcdo de producao, tal como é exigido, por exemplo, nas abordagens econo-
métricas de regressdo. Tal flexibilidade é uma das vantagens especialmente relevantes
desse método, pois permite sua aplicacdo em diversas situagoes.

Entre as caracteristicas de interesse da DEA para a analise de organizacGes
governamentais - sujeitas a operar sob um orcamento limitado, a prori, tal como o
IPEC - destaca-se a flexibilidade do método para estimar uma fronteira de producgdo
gue maximiza o produto, sujeito a quantidade de insumos que é possivel utilizar sob
aquela limitacdo orgamentaria. Esse procedimento implica resultados alocativos efi-
cientes no sentido de Pareto. Além disso, a DEA permite a incorporacdo, na analise,
de insumos e de produtos mensurados em diferentes unidades de medida - dispen-
sando, portanto, o uso de “valores” de qualquer natureza - e possibilita a verificagao
de valores 6timos de producdo e de consumo respeitando restrices de viabilidade
(feasibility) definidas segundo a conveniéncia de quem usa.

A DEA parte da premissa de que existe uma fronteira de produgao que envolve
as unidades produtivas observadas (ou “amostradas”). Essa fronteira é construida a
partir da combinagdo linear que conecta aquelas DMUs que apresentam as melhores
praticas. O valor calculado da eficiéncia, portanto, ndo é absoluto, dado que leva em
conta as situacOes relativas entre as diversas DMUs. Assim, DMUs que estiverem
localizadas na fronteira serdo “mais eficientes relativamente as demais”, e o desvio
de uma unidade produtiva ineficiente em relagdo a essa fronteira empiricamente
observada sera, por sua vez, sua medida de ineficiéncia. Além disso, a DEA permite
localizar unidades eficientes de referéncia para cada uma daquelas que for assinalada
como ineficiente (MARINHO; FACANHA, 2001).

_ Com apoio na formalizacdo de Coelli, Rao e Battese (1998) e de Estellita Lins
e Angulo-Meza (2000), pode-se descrever o método partindo da definigdo do conjun-
to das N organizagdes que utilizam K insumos e produzem M produtos. A matriz de
insumos X é uma matriz retangular KxN que representa os insumos utilizados pelas
organizagdes. A matriz Y é uma matriz MxN que representa os produtos produzidos por
elas. Nessas matrizes, cada organizag&o € representada por um vetor de produto, vy, ,
e de insumos, x,. Para cada organizagdo, € obtida a razdo entre os produtos e insumos
utilizados, u'y/v’x, , em que u é um vetor Mx1 contendo os pesos - a “importéncia
relativa” - dos produtos e v € um vetor Kx1 contendo o peso dos insumos.

Utilizando Programacao Linear, os pesos 6timos sdo encontrados pela resolucdo
do seguinte problema de maximizagao:

max, , (M'y/v'x), sujeitoap’y/v'xi=1; 'yj/v'xjs 0, j=1,2,... N; y,v=0. (1)

Aplicando o conceito de dualidade da Programacao Linear, pode-se afirmar que
o problema de maximizagao (1) equivale ao seguinte problema de minimizacéo:

mlnel)\

B, sujeitoay, + YA=20;6x,-XA=0;A=0. (2)

O escalar 6 do problema de minimizagdo em (2) representa a eficiéncia técnica
(ET) da unidade produtiva, e A € um vetor de constantes Nx1. Por definigdo, temos
que B < 1, o que significa que, se a organizacdo esta sobre a fronteira (ou seja, 6 =
1), sua eficiéncia técnica sera maxima de acordo com a definicdo de Debreu-Farrell.
O valor de 6 é calculado para cada DMU. O problema de minimizacdo em (2) adota a
hipétese de que todas as DMUs operam com retornos constantes de escala, ou seja,
em escala 6tima. Para estimar a eficiéncia de escala da unidade produtiva e identificar
com que tipo de retornos de escala esta operando - se crescentes, constantes ou decres-
centes -, o problema de minimizacgao (2) pode ser modificado de modo bem simples.

A aplicacdo dos modelos com RCE e RVE permite calcular os escores de eficién-
cia técnica, decompostos em eficiéncia técnica pura e eficiéncia de escala (PROITE;
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SOUZA, 2004), para cada unidade produtiva. Os resultados oferecem, também, os
alvos a serem alcangados por unidades produtivas ineficientes, os chamados “planos
de operagao”.

Testes de afericio da precisdo estatistica das estimativas

Com vistas a analise dos escores-sintese calculados com o modelo DEA, e conside-
rando que as amostras exemplificam distribuicdes de probabilidades desconhecidas, foi
utilizado o teste de Friedman (SIEGEL, 1956) e a metodologia Bootstrap. Esta metodologia
tem por objetivo inferir a respeito de parametros populacionais, mesmo para amostras
pequenas e com distribuicdo de probabilidade desconhecida, através do processo de
reamostragem, que permite lidar com o problema de indeterminagdo do erro de calculo,
inerente aos métodos deterministicos tais como a DEA (SOUZA; RAMOS, 1999).

O teste F de Friedman é um teste ndo-paramétrico usado para testar a existén-
cia de diferengas entre trés ou mais amostras ndo necessariamente independentes
(TRIOLA, 2005). A hipdtese nula a ser testada é de que ndo ha diferenca entre as
K opgbes de amostra (DOWNING; CLARK, 2000). Se F__> x?,, com K -1 graus de
liberdade, deve-se rejeitar a hipotese nula de que as amostras sdo estatisticamente
indistintas, porém, extraidas da mesma populagdo, ao nivel de confianca selecionado.

O método Bootstrap, por sua vez, € um procedimento computacional desen-
volvido para estimar, por reamostragem, a variabilidade de parametros amostrais,
particularmente no caso de amostras com distribuicdo de probabilidades desconheci-
das. Em outras palavras, a abordagem Bootstrap baseia-se na geracao de R amostras
de tamanho N com reposigdo, ou seja, um processo de reamostragem em que R é o
numero de reamostragens denominadas amostras Bootstrap.

Apresentado em 1979, o método Bootstrap pode ser utilizado, por exemplo
para estimar uma medida de precisag, como o erro padrdo de um estimador 6= S(X),
qual seja, a estimativa Bootstrap SEBOOT (EFRON; TIBSHIRANI, 1993).

Se, em particular, o estimador 8= S(X) for o estimador da média aritmética -
que é de especial interesse nesta analise - e R for suficientemente grande (EFRON;

TIBSHIRANI, 1993):
1
(paa-xF |

SEBOOT = ¢ & —— 3)

A expressdo (3) &, entdo, o valor limite do erro padrdo para a média.

Resumindo, o método Bootstrap é recomendavel quando ha impossibilidade de
estimagdo de parametros pelos métodos tradicionais da Estatistica Paramétrica, os
quais pressupdem grandes amostras ou populagdes com distribuicao de probabilidades
conhecidas.

No caso da diferenga entre médias amostrais, para utilizar o método Bootstrap
quando a medida de precisdo estatistica de estimativas é o erro padrdo, o procedi-
mento de teste segue os seguintes passos:

a) calcular as médias amostrais;

b) calcular o erro padrédo de cada uma das amostras utilizando a expressao (3); e

c) dividir a diferenca das médias amostrais obtidas em (a) pela soma dos erros
padrdo calculados em (b).

Se o resultado da divisdo efetuada no passo anterior € pequeno, digamos me-
nor que 1, cabe concluir que ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre as
médias amostrais.

Andlise markoviana

Como se dispde de escores calculados para as oito PAIs no periodo 2002-2008,
que se referem a fronteira conjunta calculada para as 56 ac¢des integradas anuais,
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foi possivel investigar o desdobramento do processo evolutivo que foi separando as
unidades eficientes das ineficientes ao longo do periodo. Adotando a hipétese marko-
viana (KEMENY; SNELL, 1972) de que o estado de eficiéncia ou ineficiéncia de uma
acdo integrada PAI depende apenas do estado em que se encontrava no periodo
anterior, pode-se construir a matriz de probabilidades de transigdo entre os estados
de “eficiéncia” e “ineficiéncia” para o sistema constituido pelas oito agdes integradas
ao longo dos sete anos. Na literatura, um procedimento indicado para obter essa
matriz se baseia na simples contagem (transition count; ver Billingsley, 1961, p. 14,
ou Anderson; Goodman, 1957, p. 92) do niimero de passagens de um estado a outro
no periodo 2002-2008.

De posse daquela matriz e utilizando o conceito de distribuicdo de equilibrio
(KEMENY; SNELL, 1972), pode-se determinar a distribuigdo percentual no longo prazo
do conjunto das unidades produtivas entre aqueles dois estados, que representa o
equilibrio dinamico do sistema, desde que ndo haja uma interveniéncia, de natureza
gerencial ou ndo, sobre o processo, que possa, por exemplo, comprometer a aceitagao
da hipétese markoviana.

Universo, amostra e coleta de dados

O universo da pesquisa é formado pelo conjunto das quatorze PAIs do IPEC. A
reduzida participacdo das seis PAIs que nao integram todas as modalidades de diag-
noéstico, de atendimento, de ensino e de pesquisa, no total das atividades do Instituto,
levou a focalizar a avaliagdo da eficacia do modelo de organizacgdo do IPEC na Analise
de Eficiéncia das oito PAIs que estdo reconhecidamente estruturadas, a saber, as PAIs
de Doenga de Chagas, DFA/Dengue, HTLV, Leishmaniose, Micoses, Toxoplasmose,
Tuberculose e HIV/AIDS.

Os dados basicos, retroativos a 2002, sdo provenientes de trés fontes: (1) os
bancos de dados informatizados do Centro de Clinicas (CECLIN) e Centro Laboratorial
(SERVLAB) do Sistema do IPEC (SIPEC); (2) os dados primarios relativos as coortes dos
pacientes das PAIs que tém prontudrio, recorrendo as entrevistas semi-estruturadas
realizadas com os pesquisadores responsaveis por projetos de pesquisa clinica; e
(3) os gastos em material de consumo nas notas de empenho geradas pelo Sistema
Integrado de Administracdo Financeira do Governo Federal - SIAFI.

Face ao numero restrito de unidades de observacdo e a série de dados anuais
disponiveis, por enquanto curta, o modelo DEA foi aplicado ao célculo de uma fronteira
Unica para o conjunto das PAls anuais do periodo 2002-2008. Foram considerados dois
recursos (ou inputs), a saber, o nimero de horas-médico/ano e a despesa de custeio/
ano (a precgos correntes e incluindo medicamentos, reagentes e material hospitalar.
Os produtos (ou outputs) foram representados por sete variaveis: nimero de exames
diagndstico/ano, nimero de consultas de infectologista/ano, nimero de dias de in-
ternagdo/ano, numero de artigos publicados/ano, nimero de pacientes incluidos nos
projetos de pesquisa/ano, nimero de teses e dissertacbes/ano e nimero de buscas
orientadas em prontuario médico do paciente/ano.

Resultados

Os resultados que aparecem nesta secdo estdo distribuidos em quatro subsecdes.
Primeiro, é apresentada a discriminacdo das acdes integradas anuais em grupos de
unidades relativamente “eficientes” e “ineficientes”. A subsegdo seguinte analisa os
resultados do teste da diferenca entre os escores. A terceira subsecao expde os resul-
tados da andlise markoviana Finalmente, sob a denominacdo de “plano de operagao
conjunto 2002-2008", é apresentada a soma das alteragdes alocativas de insumos
e produtos que permitiriam levar cada acgdo ineficiente de volta a fronteira conjunta
calculada para o periodo 2002-2008.
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O problema de programacgdo linear subjacente ao calculo do modelo DEA com
Retornos Variaveis de Escala Orientado para o Produto (DEA-BCC-O) foi resolvido para
a obtengdo dos escores-sintese das 56 agdes integradas anuais selecionadas, que
refletem o poder de discriminagdo do modelo entre PAls eficientes e ndo eficientes
(COELLI, 1996). A esse propdsito, observa-se que quanto maior for o nimero de DMUs
em relagdo ao numero de varidveis, melhor sera a discriminagdo das DMUs eficientes
e ineficientes (COELLI; RAO; BATTESE, 1998).

Foi verificado, entdo, que quase toda a despesa com material hospitalar do
IPEC é de uso geral. Em segundo lugar, como sdo medidas em valor, as despesas com
medicamento, com reagente e com material hospitalar foram adicionadas, obtendo-se
a variavel Despesa de Custeio Exclusive Pessoal. Apesar dessa redugdo do nimero
de variaveis, os escores mostram uma fronteira de eficiéncia com 31 das 56 DMUs
avaliadas (veja a Tabela 2).

Foram feitas outras simulagdes com o modelo DEA, no intuito de observar se a
fronteira calculada com as varidveis utilizadas nessa especificagdo efetivamente des-
creve o resultado de maior poder explicativo. Verificou-se, entdo, que a exclusdo de
variaveis de output ndo causa efeito na discriminagdo das unidades eficientes e que
os valores dos escores-sintese de eficiéncia relativa das unidades ineficientes pouco
se alteram. Optou-se, portanto, por persistir na utilizagdo do modelo (DEA-BCC-0),
tal como inicialmente especificado.

A Tabela 2 mostra, também, a mudanga na eficiéncia, indicando que houve
unidades eficientes (4) e ineficientes (1) que assim se mantiveram nos anos inicial e
final do periodo. Por outro lado, houve mudancgas de um estado para outro entre 2002
e 2008: duas unidades eficientes em 2002 passaram a ineficientes em 2008; e uma
cumpriu sentido inverso no mesmo periodo. Todas as unidades, porém, persistiram
em niveis bastante elevados de eficiéncia, sugerindo, em principio, um forte efeito
aprendizado cruzado entre os gerentes de cada PAI no periodo.

Tabela 2 - Escores-Sintese de Eficiéncia (Em %6)
Modelo DEA-BCC-O; Especificagcdo com 9 Variaveis

PAI 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Chagas 83,2 84,4 824 92,4 79,5 86,0 90,3
DFA/Dengue 87,7 100,0 96,0 98,6 98,8 100,0 100,0
HTLV 100,0 84,5 99,2 80,4 79,0 100,0 100,0
Leishmaniose 100,0 100,0 100,0 95,6 98,6 100,0 99,8
Micoses 100,0 100,0 100,0 100,0 95,0 100,0 100,0
Toxoplasmose 100,0 100,0 100,0 100,0 89,9 97,2 94,6
Tuberculose 100,0 100,0 100,0 100,0 93,4 100,0 100,0
HIV 100,0 100,0 98,2 100,0 95,8 100,0 100,0
Média 96,4 96,1 97,0 959 91,3 97,9 98,1
Coef. de Variagéo 0.07 0.07 0.06 0.07 0.09 0.05 0.04
% Eficiente 75,0 75,0 50,0 50,0 0,0 75,0 62,5

Fonte: elaboracgdo prépria

O aumento das despesas das PAIs nesses anos levantou a suspeita de que a
producdo tivesse incorporado ineficiéncias, por forca de problemas de gestdo. A analise
comparativa da média anual dos escores calculados é, portanto, de especial interesse,
no sentido de verificar se houve variacdo negativa do escore médio, sugerindo perda
de eficiéncia de performance, ou se, ao contrario, a variagao foi positiva, sugerindo
ganho de eficiéncia. De fato, houve crescimento do valor calculado do escore médio
anual de eficiéncia no periodo: 96,4% para o ano de 2002; 96,1% em 2003; 97,0%
em 2004; 95,9% em 2005; 91,3% em 2006; 97,9% em 2007; e 98,1% em 2008
(veja a Tabela 2). De imediato, portanto, esses resultados indicam que nao houve
perda de eficiéncia.
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Para completar a andlise dessa questdo, cabe lembrar que os registros sistemati-
cos disponiveis, como vimos, sdo de periodicidade anual. Assim sendo, diante do baixo
poder do modelo para a discriminagao dos PAIs eficientes e ineficientes dai resultante,
uma questdo adicional é a de verificar se houve variagdo significativa do coeficiente
médio de eficiéncia técnica relativa do subconjunto das PAIs de um ano para outro.

Resultados do teste de precisio estatistica de estimativas

Os coeficientes de variagdo, calculados para o conjunto das PAIs no periodo de
analise, ndo sdo superiores a 9% (veja a Tabela 1), mostrando que o escore médio
de eficiéncia técnica de cada ano é representativo da eficiéncia do subconjunto das
PAIs do ano correspondente.

Quando os escores das PAIs de diferentes anos sdo comparados pelo teste de
Friedman, a estatistica de teste, F_,_, aplicada a sete amostras (anos) de oito elementos
(PAIs), forneceu o valor 10.107,47, maior que o valor tedrico para a distribuicdo qui-
quadrado com seis graus de liberdade e 95% de confianca. Pode-se, entdo, rejeitar a
hipdtese nula de que ndo haja diferenca entre as amostras, ou seja, pode-se afirmar
que existe diferenca entre os escores médios de eficiéncia técnica de diferentes anos.

Com vistas a testar a significancia das diferengas entre as médias amostrais de dois
anos consecutivos utilizando a técnica Bootstrap, foram obedecidos os passos descritos
no final da subsecdo 3.2. Depois de obtidas as médias amostrais (passo a), foi calculada
a estimativa Bootstrap do erro padrdo de cada uma das amostras utilizando a expressdo
(3) (passo b), cujos resultados foram: SE,.(2002)=2,2627; SE,.(2003)=2,3806, SE-
s00r(2004)=2,0017, SE,,.(2005)=2,2608; SE,,,(2006)=2,6231, SE,,,,(2007)=1,6229
e SE,,(2007) =1,2121. Em seguida, obteve-se o resultado da divisdo da diferenca
das médias amostrais entre dois periodos consecutivos pela soma dos respectivos
erros padrdo (passo c). Para os periodos 2002-03, 2003-04 e 2007-08, os resultados
absolutos da divisdao foram menores do que 1, enquanto que para os periodos 2004-
05, 2005-06 e 2006-07 foram maiores do que 1.

Quando os resultados obtidos do teste de diferenca das médias amostrais utili-
zando a técnica Bootstrap sdo menores do que 1, pode-se concluir que ndo ha diferenga
estatistica significativa entre as médias amostrais nos periodos considerados. Segundo
os resultados obtidos, ha diferenca estatistica significativa, portanto, entre as médias
amostrais apenas nos periodos 2004-05, 2005-06 e 2006-07, resultando em cresci-
mento do escore médio anual de eficiéncia técnica com o desdobramento do periodo.

Considerando, entdo, que as médias da eficiéncia técnica das PAIs anuais crescem
com a evolugdo do periodo 2002-2008 e que o resultado do teste de Friedman ndo
confirma perda de eficiéncia, a proxima subsecdo amplia este horizonte de observagao
a partir da abordagem markoviana da transigdo entre as condicdes de eficiéncia e
ineficiéncia. Em outras palavras, para completar essas consideragées sobre a perfor-
mance das PAIs do IPEC, a proxima subsecdo incorpora o horizonte de longo prazo
a investigacdo da hipdtese de perda de eficiéncia do conjunto das PAIs, recorrendo a
abordagem markoviana da transigdo entre as condigdes de eficiéncia e ineficiéncia.

Hipdtese markoviana

Uma primeira observacdo que merece destaque é que, efetivamente, o per-
centual de unidades eficientes apresenta, no periodo, evolugdo distinta em relagdo
ao caminho temporal dos escores médios, sugerindo que se trata de modos distintos
para avaliar a eficiéncia do “sistema produtivo” representado pelas oito PAIs.

Contando as mudancas de estado para cada agdo integrada ao longo do periodo
2002-2008 e usando as iniciais 6bvias, obtemos: E para E = 17; Eparal = 9; I para
E=28;Iparal= 14.

Podemos, entdo, escrever a matriz P de probabilidades de transicdo entre esta-
dos (no periodo). Por exemplo, a probabilidade de passar, no periodo, de “eficiente”
para “ineficiente” é igual a 9/26 (9 que passaram dentre 26 eficientes). Adotando
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a hipétese markoviana de que, ao longo do tempo, as probabilidades de transigdo
entre estados s6 dependem do estado anterior, podemos calcular a distribuigdo per-
centual das unidades em cada um dos dois estados em termos de equilibrio dinamico
(KEMENY; SNELL, 1972, p. 131). Essa distribuicao pode ser escrita como um vetor-linha
n cujos elementos somam 1 e que satisfaz a equagao matricial = P = n. Resolvendo
esta equagdo obtém-se:

n. (percentual das Eficientes) = 51,23%; =, (percentual das Ineficientes) = 48,77%.

Da Tabela 2, pode-se extrair, finalmente, que o percentual eficiente médio no
periodo foi de 55,36% e que o percentual eficiente mediano atingiu 56,25. Assim,
pode-se argumentar que, em termos agregados (“sistémicos”), os escores individuais
sugerem uma super estimativa da percentagem eficiente no periodo, vis-a-vis a dis-
tribuigdo de longo prazo do sistema, indicada pela andlise markoviana. Segundo essa
analise, parece haver um ligeiro movimento em diregdo ao aumento da ineficiéncia
do sistema, no longo prazo, se nada for feito em termos gerenciais.

Planos de operacio eficientes

O modelo foi usado, ainda, para identificar o conjunto de referéncia - os “pares” -
de cada DMU nao eficiente, ou seja, as PAIs relativamente eficientes que podem servir
de benchmarks para que cada PAI ineficiente também atinja a fronteira de eficiéncia.

A andlise conjunta dos planos de operagdo pro-eficiéncia prescritos permitiu
concluir que a escolha em simultaneo dos novos mixes de insumos e produtos ndo
aumenta a Despesa de Custeio Exclusive Pessoal do IPEC, mas reduz as horas-médico
contratadas, e que o aumento da quantidade de produto é compativel com a capaci-
dade instalada (veja a Tabela 3).

Tabela 3 - Plano de Operacdo Conjunto 2002-2008

Input/Output Variacdo Absoluta
Hora-Médico (I) - 19.990 horas/ano = 10,4 médicos (1)
Outros Custeios (I) - R$ 240.105,44
Exame (O) + 69.734 exames
Consulta (O) + 18.423 consultas
Internagao (O) + 4.533 dias = 16,3 leitos (2)
Producdo Cientifica (O) + 53 UPPs do PAI de PQ = 53 artigos
Coorte (0) + 673 inclusdes
Dissertagoes e Teses (0) + 111 UPPs do PAI de ES = 27,8 teses
Busca em Prontuario (O) + 33 buscas

(1) regime de 40hs/semana.

(2) taxa de ocupacdo médica de Hospitais Universitarios Federais com
Qtd. (leitos) < 200 em 2000. (MARINHO; FACANHA, 2001)

Fonte: Elaboragdo Prépria

Conclusdes

Em que pese o baixo poder de discriminacdo que foi possivel demonstrar entre
PAIs eficientes e ineficientes, o modelo DEA revelou-se Util, antes de mais nada, por-
que os dados basicos levantados demandaram esforgo de inventario e contribuiram
para o auto-conhecimento.

Uma vez que um dos alvos da Andlise de Eficiéncia é reforcar o compromisso
dos gerentes com o objetivo plural do IPEC, justificando, entdo, preservar todas as
variaveis utilizadas na representagdo das suas atividades, o futuro aumento da série
histérica hoje disponivel e do nimero de PAIs avaliadas ird permitir conclusdes mais
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apuradas, ao mesmo tempo em que o conhecimento das caracteristicas e do contexto
de cada PAI, em particular sobre o efeito do aprendizado para a difusdo das técnicas
utilizadas em cada PAI anual, ird amenizar suas limitagdes atuais.

Ainda assim, os resultados obtidos comprovaram ganhos de eficiéncia de curto
prazo ao longo da experiéncia das PAIs e estes resultados identificaram grandes mar-
gens para o aumento do niumero de consultas, exames, internagdes, artigos e teses,
em busca de eficiéncia sistémica do conjunto das PAls do IPEC.

Adotada, no entanto, a hipétese markoviana sobre a conexao intertemporal do
desempenho das PAIs e calculada a distribuicdo percentual de equilibrio de longo prazo
entre os dois estados de eficiéncia, pode-se concluir que existe um ligeiro movimento
em diregdo ao aumento da ineficiéncia sistémica, se nada for feito em termos geren-
ciais. Resumindo, a Andlise de Eficiéncia logrou caracterizar a mudanga organizacional
do IPEC como uma estratégia pro-eficiéncia de produgdo conjunta de assisténcia,
conhecimento e ensino. Em outros termos, a Analise de Eficiéncia aqui empreendida
apresentou evidéncias de que - face a informagdo incompleta de que o gerente dis-
pde sobre as atividades complexas que envolvem o uso de recursos especializados e
face a dotagdo orcamentaria anual pré-estabelecida - a hipdtese de maximizagdo da
eficiéncia técnica relativa, subjacente ao modelo (DEA-BCC-0) de caracterizagdo do
objetivo gerencial das agOes integradas anuais, como o de mirar-se nos pares para
maximizar o produto, é consistente para a explicagdo da escolha de curto prazo dos
planos de operagao em organizagdes com a estrutura de PAIs.

Além disso, foi demonstrada a relevancia das agGes estratégicas devotadas a
expansao com diversificagdo (JORGE et al., 2011) na atividade de pesquisa clinica,
permitindo concluir a partir do poder explicativo do modelo DEA.

Diante da melhoria de performance das PAIs e dos limites constatados, a con-
tribuicdo gerencial da Analise de Eficiéncia, por sua vez, foi oferecer evidéncias de
que o agravamento dos problemas de coordenagdo e de compromisso, no ambito da
estrutura de Agao Integrada, pode demandar esforgo adicional de gestdao, mas, ao
mesmo tempo, de que estes problemas, em principio, ndo chegam a ofuscar a eficacia
da estrutura organizacional em PAIs.
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